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Resumo: A Embrapa ¢, provavelmente, a Unica Instituicdo publica nacional que mantém uma
programa conservacdo de recursos genéticos animais atuando simultaneamente com diferentes
estratégias (ex., In situ e Ex situ). E evidente que tal programa nio conta somente com o apoio de
Unidades da Embrapa mas também com parcerias fundamentais provenientes de Universidades,
Empresas de Pesquisa Estaduais, Associagcdes de Criadores e os proprios produtores rurais. Esse
presente trabalho faz um resumo das acdes realizadas at¢é o momento bem como os desafios e
perspectivas de continuidade desse programa que ¢ estratégico para manutencdo da diversidade

genética existente das ragas localmente adaptadas de animais de produgao no pais.
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Introducao

A Agro-biodiversidade ¢ um componente critico e estratégico da biodiversidade global. Mais de
75% dos alimentos em todo o mundo ¢ produzido por pouco mais de 25 espécies de plantas e animais
domésticos. A manipulagdo e gestdo destes recursos sdo essenciais para a seguranga alimentar mundial.
Por outro lado, a pressao para aumentar a produtividade e sustentabilidade dos sistemas de producao ¢
intensa e crescente. Em paralelo dos desafios atuais de pesquisa, desenvolvimento & inovacao, como
por exemplo: desenvolvimento sustentdvel dos sistemas de producdo, mudangas climaticas, gestdo da
biodiversidade, qualidade e quantidade da agua potavel, doengas emergentes e bioenergia, ha uma
necessidade de aumentar a producdo de alimentos como uma resposta ao aumento da populacdo
humana e, para atingir tais metas, ¢ extremamente importante ressaltar para a sociedade o papel dos

(Herpin e Charley 2008)

animais de produc¢do e sua correta gestao no centro do debate Estudos realizados em

sistemas de criacdo de animais de producdo animal em todo o mundo demonstraram que havera uma



necessidade de substituir as ragas e espécies nos sistemas de producdo durante os proximos 30 anos S

¢ Mendelsohn 2008; Wolfe et al. 2008) yrincipalmente em razio ao clima e mudangas do mercado.

A histdria nos mostra que, a introducdo de um recurso genético em um determinado ambiente,
tanto nao conduziu ao desenvolvimento econdmico bem como foi responsavel por reduzir a

diversidade genética (por exemplo, veja 2 2007,

Em geral, estas introdugdes foram de racas
especializadas importadas cuja a selegdo foi basicamente para maiores quantidades de leite, carne ou 13,
sem levar em conta respostas correlacionadas (ex., ambiente do novo sistema de producdo ou de
caracteristicas de histéria de vida da espécie/ raga introduzida). Dessa maneira, a compreensdao do
potencial adaptativo de uma raga para um determinado sistema de produgdo ¢ fundamental para avaliar
sobre a adequag@o de um recurso genético.

O Brasil possui diversas ragas de animais domésticos que se desenvolveram a partir de ragas
trazidas pelos colonizadores portugueses logo ap6s o descobrimento. Estas ragas foram submetidas a
selegdo natural em determinados ambientes, até ao ponto de apresentar caracteristicas especificas para
se adaptar a tais condigdes (Mariante ¢ Cavaleante 2000)  Eotag racas aqui desenvolvidas ficaram conhecidas
como "crioulas", "localmente adaptadas" ou "naturalizadas". Uma parte destas racas esta ameagada de
extingdo, principalmente em razao de cruzamentos indiscriminados com ragas exodticas de animais que
foram inicialmente importadas a partir do século XIX e inicio do XX.

Adicionalmente, no Brasil a caracterizacao de racas de animais domésticos foi, tradicionalmente,
baseada em caracteristicas fenotipicas (morfologicas e produtivas) resultantes da interacdo gendtipo x
ambiente, de modo que os gendtipos submetidos a condi¢cdes ambientais especificas poderia mudar
(Mariante ¢ Cavaleante 2000) - Assim, a escolha de individuos que sdo representativos de uma determinada raca
ou populagdo a ser preservada apenas por seu fendtipo assemelha-se a busca de um alvo moével que

muda de acordo com o ambiente. Uma forma de minimizar este problema ¢ a associagao de dados

genéticos com informagdo fenotipica (ex., F&® @ 1999 Estudos recentes mostram ligagdes entre racas

naturalizadas ou localmente adaptadas em termos de tolerancia ao calor (Seanc ¢ al- 2004; Memanus et al. 2009a;

Oliveira et al. 2008), a resisténcia a parasitas e doenc;as (ex., (Tanella et al. 2012; Mcmanus et al. 2009b) e proliﬁcidade (Silva et

al. 2011)

Essa breve descricdo dos desafios atuais do agronegocio bem como de experiéncias negativas no
passado recente, nos levam nesse texto a reflexdo de como programas de Conservagdo de Recursos
Genéticos Animais, em especial os programas Ex situ, atuam e deverdo atuar para serem um
componente importante no alcance das solugdes tecnoldgicas para enfrentar de forma holistica e

consistente a grande demanda por recursos genéticos adaptados e sustentaveis.

Programa de Conservacao Recursos Genéticos Animais

Desde 1983, a Embrapa decidiu ampliar o seu Programa de Pesquisa em Recursos Genéticos,



que até aquele momento s6 contemplava as espécies vegetais, para racas localmente adaptadas de
animais domésticos de produgcdo ameacadas de extingdo. Desde entdo, foi criada uma rede de
conservacao de recursos genéticos animais, € este trabalho tem sido desenvolvido por varios centros de
pesquisa da Embrapa, assim como por universidades, empresas estaduais de pesquisa e de alguns
produtores privados, por meio de: (a) nicleos de conservacdao, mantido em habitats onde os animais
foram submetidos a sele¢do natural (In situ), (b) de armazenamento de s€men, embrides, ovdcitos,
DNA em bancos de germoplasma e tecidos (Ex situ); (c) manutencdo de animais vivos fora de seu
ambiente/ habitat de produ¢ao e adaptacdo (Ex situ — in vivo). Um esquema didatico dessas estratégias

de conservagao pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Modelo esquemético de estratégias de Conservacio de Recursos Genéticos Animais. Modificado de Siminer 2006,

A conservacdo In vivo (In situ na maioria dos casos) nos animais domésticos naturalizados
brasileiros ocorre especialmente a partir da implantagdo de Nucleos de Conservag¢ao nas regides de
origem das ragas naturalizadas. Esses nucleos sdao fundamentais, pois permitem que um manejo mais
rigoroso seja empregado, visando uma diminui¢do significativa da endogamia dentro e entre os
rebanhos, bem como impedir a ocorréncia de cruzamentos absorventes que diluem as caracteristicas
especificas de cada raca. Atualmente existem véarios centros da Embrapa, universidades, empresas
estaduais, e criadores que mantém varios rebanhos das principais ragas naturalizadas de animais
domésticos do Brasil. Atualmente, na atual Rede de Recursos Animais, estdo cobertos 26 Nucleos de
Conservagao, sendo trés de bovinos, dois de bubalinos, quatro de equinos, quatro de caprinos, nove de
ovinos, um de suinos e trés de aves.

Inicialmente, a conservacao Ex situ, na forma de s€émen e embrides, era realizada apenas na

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, para onde animais dos diferentes nicleos eram trazidos



e eram submetidos a coleta de s€émen e embrionaria. Mais tarde, verificou-se que muitos destes animais
ao serem transportados e retirados de seu ambiente ndo apresentavam uma boa resposta as
metodologias aplicadas, a exemplo da raga bovina Crioula Lageana. Assim sendo, com o avango das
metodologias e sua pratica rotineira houve uma transformacdo na metodologia de trabalho executada
na rede. As coletas agora sdo executadas, quando possivel, nos diferentes Nucleos de Conservagado e
parte deste material, ¢ transferido, por motivos estratégicos, para o Banco de Germoplasma Animal
situado no Campo Experimental Sucupira (CES) da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em
Brasilia, onde se localiza a colegdo bioldgica de sémen e embrides das diferentes espécies e ragas que
compde a Rede. Adicionalmente, para as ragas reconhecidas pelo Ministério da Agricultura Pecudria e
Abastecimento (MAPA), foi adotada estratégia de enviar os animais para centrais credenciadas de
coleta de sémen para que o material possa ser usado no futuro sem que barreiras sanitarias impe¢am o
mesmo. Até o momento, 0 BGA conta com cerca de 73.446 doses de s€émen e 341 embrides (Tabela
1).

Embora ainda ndo seja possivel recuperar animais completos a partir do DNA isolado, os bancos
de DNA, tem sido considerados em programas de conservagao animal e vegetal. Estes, associados a
metodologias de caracterizagdo molecular, sdo extremamente uteis para, por exemplo, avaliar a
estratégia mais rapida para quantificar e qualificar a variabilidade genética de grandes colecdes de
germoplasma. Neste contexto o Laboratorio de Genética Animal possui um Banco de DNA e Tecidos
desde 1998 que atualmente conta com 11.671 amostras de DNA que pertencem a varias ragas de
bovinos, caprinos, ovinos, equinos, asininos, bubalinos, aves, suinos bem como algumas espécies
nativas com potencial produtivo de queldnios e peixes. Boa parte desse material ja foi estudo por
varias classes de marcadores moleculares de forma que varias informag¢des foram geradas para

subsidiar, por exemplo, os bancos de germoplasma existentes (Exemplos com Suinos: (Seflero ¢ al- 2009;

Souza et al. 2009); Ovinos: (Kijas et al. 2012; Paiva et al. 2011; Paiva et al. 2005); Bovinos: (Serrano, Egito et al. 2004; Egito, A. A. et al. 2007);

Bubalinos: (Albuquerque et al. 2006); E quinos: (Egito, A.A. et al. 2007, Silva et al. 2012); Caprinos: (Oliveira et al. 2005; Aratjo et al.

2010)

Tabela 1. Banco de Germoplasma Animal de Sémen e Embrides da Rede Nacional de Conservagdo de Recursos

Genéticos Animais em 2012.

Embrapa Cenargen* Outras Unidades/ Instituigdes**
Espécie Sémen Embrides Sémen Embrides
Bovinos 52.021 251 9.693 4
Caprinos 871 8 886 18
Ovinos 3.766 25 3.151 138
Asininos 372 - - -
Equinos 993 9 - -

Suinos 467 - 283 -



Peixes - - 943 -
Sub total 58.490 293 14.956 160
Total 73.446 453

* Depositados na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia; ** Depositados em outras Unidades da Embrapa,

Universidades, Empresas de Pesquisas Estaduais, Associagdes de Criadores.

A Convengio da Diversidade Biologica (Glowka ¢ ol 1999 qestaca a importancia da conservagio In
situ como primordial mas considera a conservagdo Ex situ como uma estratégia complementar.
Atualmente ja existe um entendimento que as duas estratégias ndo sdo mutualmente exclusivas e que
devem ser exercitadas, principalmente porque elas atendem, em parte a objetivos especificos distintos
(Tabela 2). A importancia da criopreserva¢do, como atividade complementar, fica mais claro em
animais de produc¢do, onde, em geral, se tem varios problemas de endogamia em fun¢do do uso de
poucos reprodutores para varias fémeas em sistemas Ex situ- In vivo ou exclusivamente In situ.
Adicionalmente o material genético depositados nos Bancos de germoplasma podera ser usado para:
(1) a restaurag@o de uma raga extinta, (2) desenvolvimento de um novo grupo genético, (3) para apoiar
programas de conservacao in vivo, e (4) fornecer o material para os estudos moleculares o objetivo de

identificar genes de importancia economica 02012,

Tabela 2. Estratégias de Conservagdo e suas respectivas capilaridades a diferentes objetivos dentro da Conservagédo de

recursos Genéticos Animais. Adaptado de (G@ndini  Oldenbroek 2007)

Técnica**
Objetivo Criopreservagao Ex situ—in In situ
Vivo
Flexibilidade dos paises para usar seus RGA*
Garantia para alterar sistemas de produgéo ++ + ++
Seguranga biologica contra epidemias, desastres ambientais, ++ - +
etc
Oportunidades de pesquisa gendmicas ++ ++ ++
Aspectos Genéticos
Continuidade do processo evolutivo/ adaptagdo ragas - + ++
Aumentar conhecimento fenotipico das ragas + ++ +++
Reduzir efeitos deriva genética ++ - +
Uso sustentavel dos sistemas de produgao
Oportunidades para desenvolvimento rural - + +++
Manutengdo agro-biodiversidade do sistema produgéo - - ++
Conservacao diversidade cultural - + ++

* Recursos Genéticos Animais;

**+++ = alta relevancia ao objetivo; ++ = relevancia moderada; + = baixa relevancia; - = irrelevante



Estratégias usadas para potencializar programas Ex situ
Os Bancos de Germoplasma Animal constituem um recurso genético estratégico tanto para a
industria bem como para fins de conservagio (Welsh /9t 2010 para que essas colegdes sejam funcionais e
uteis, elas devem conter uma amostragem ampla de animais que por sua vez deverdo ser minimamente
relacionados. Dessa maneira, uma estratégia para avaliar os Bancos poderia se basear na anélise da
qualidade da distribui¢do geografica e temporal. Esta linha de agdo esta diretamente relacionadas com

O (Scherf 2008 " qye sugere que recursos genéticos em Bancos Ex situ deverdo estar

a proposta da FA
georreferenciados para facilitar comparagdes entre paises e regioes.

O georreferenciamento dos locais de coleta de material biologico das ragas localmente adaptadas
brasileiras ganha maior importancia quando estas informagdes sdo agregadas com outras bases de
dados (epidemiologia doencgas, dados climaticos). Assim, os dados relacionados com aos Recursos
Genéticos (RGA) poderao ser utilizados em andlise de sistemas de producao animal e da sua evolugao
ao longo do tempo, bem como correlacionadas com as mudangas no meio ambiente, bem como onde e
como o RGA pode ser utilizado e em que condigdes. Um primeiro estudo de caso com esta
metodologia foi realizar uma avaliacdo critica da amostragem do banco de DNA de ovinos depositado

no Laboratorio de Genética Animal da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia em relagdo aos

Nucleos de conservacao existentes (Figura 2).



Figura 2. Distancia geografica dos Nucleos de conservagdo de ovinos no Brasil e os locais de coleta de amostras de

ovinos depositadas no banco de DNA do Laboratério de Genética Animal.

Dos 27 estados da Federagdao, ha amostras de ovinos no banco de DNA provenientes de 13
Estados. A distdncia média entre pontos de coleta e nicleos de conservacao foi 550 km. Vérias racas
foram amostradas apenas proximo do seu nucleo, tais como Somalis Brasileira e Barriga Negra. Por
outro lado, para as ragas Crioula, Santa Inés ¢ Morada Nova mostraram uma ampla distribui¢do da
colecdo, com distancias médias 350 km do nucleo. A raga Santa Inés ¢ a de maior efetivo do pais,
sendo criada no Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do pais. A raga Crioula ¢ encontrada nos estados
do sul do Brasil, mas possui uma Associag¢ao de criadores bem ativa € um Nucleo de conservacao bem
estabelecido na Embrapa Pecudria Sul. A raca Morada Nova tem crescido nos tltimos anos, em parte,
em funcdo da perda de caracteristicas adaptativas da raca Santa Ings (Memanus ef al. 2010; Lobo ef al. 2011) ' g
que ainda ¢ um bem limitada a regido Nordeste do Brasil. Em geral, como a maioria nicleos estdo
abertos, torna-se mais facil para o nucleo obter animais para substituicdes de fazendas proximas.

Adicionalmente foi possivel notar que a falta de pontos de coleta para algumas ragas ¢ em alguns

estados, bem como a concentracdo de amostras perto de centros da Embrapa e seus parceiros,



exigindo um esfor¢o maior na amostragem para o banco.

Pela criopreservagdo de s€émen e embrides poder-se-4 no futuro resgatar populagdes que por
algum motivo possam ter se extinguido e que tenham importantes caracteristicas para a pecuaria
nacional. Nestas colecdes poder-se-4 buscar a variabilidade necessdria e caracteristicas de
adaptabilidade as intempéries da natureza que visem aumentar a produ¢do ou acrescentar genes de
interesse econdmico as ragas comerciais. Os doadores sdo escolhidos entre os animais mais
representativos de cada uma das ragas, ndo-aparentados, de forma a se armazenar a maior variabilidade
genética possivel. A criopreservagdo de embrides tornou-se mais corriqueira € menos onerosa, apos a
otimizagdo de varias técnicas como pungdo folicular, fertilizacdo in vitro, bisseccdo de embrides e
maturagdo de oocitos. Lamentavelmente, o comportamento das ragas "locais" quanto a resposta a
superovulacao tem sido menor do que a obtida com as ragas comerciais, este assunto ainda ¢ motivo
de estudo em projetos relacionados a area reprodutiva e desenvolvidos no dmbito do Programa de
Biotecnologia da Embrapa. Por este motivo, o nimero de embrides coletados nas ragas envolvidas nas
colegdes aqui propostas é ainda pequeno. Contudo, trabalhos tem sido realizados para aumentar o

conhecimento da fisiologia reprodutiva de machos e fémeas das ragas localmente adaptadas (ex., (T

etal 2011)

Dados genéticos e gendmicos permitem inferéncias diretas sobre ancestralidade, padrdes gerais
da estrutura de populacdes, eventos fundadores, introgressdes, assinaturas de selecdo natural e
direcional e identificacao de regides gendomicas de maxima ou minima divergéncia, gerando uma base
de informagdes valiosas para auxiliar na gestio dos recursos genéticos (Glaszmann ef al. 2010; Mecouch ef al. 2012)

Resultados obtidos recentemente com marcadores SNP para ragas de ovinos brasileiras (ex., Ve Lensta

e al. 2012) es5t30 subsidiando os atuais programas de Conservagao Ex situ e In situ.

Apenas, como mais um exemplo, P2V Silvério efal. 2005) "oty dando a variabilidade genética das ragas
de ovinos brasileiras do cabelo por marcadores RAPD-PCR, concluiu que as cinco ragas incluidos no
estudo (Bergamacia Brasileira, Santa Inés, Morada Nova, Somalis Brasileira ¢ Rabo Largo) foram
significativamente diferentes uma das outras. Naquela época nem todas as racas estavam no programa
de conservagdao da Embrapa ou ndo tinham ag¢des especificas. Estes autores sugeriram que as racas
Morada Nova, Somalis Brasileira e Rabo Largo deveriam ter agdes efetivas no Programa de
Conservagao de Recursos Genéticos Animais da Embrapa. Nesta altura verificou-se um esfor¢o para
coletar amostras dessas ragas bem como de outras, o que resultou em um aumento no niimero de
amostras e analises genéticas agregadas (veja um resumo em (Memanus, Paiva et al. 2010) * Atyalmente, a raca
Morada Nova apresenta um programa de Melhoramento dentro da Embrapa, que se encontra em seu
segundo ciclo de quatro anos, totalmente integrado com o Programa de Conservac¢ao de forma que,

por exemplo, as agdes de coleta de germoplasma também sejam comuns para ambos 0s programas.



Perspectivas

Com o processo de aquecimento global e a perspectiva de mudancas relativamente rapidas nas
condigdes climaticas atuais Memams ¢ - 20113) "5 conservagio de racas localmente adaptadas cresce em
importancia. Isto pode ser em razao dos animais destas ragas serem mais tolerantes ao estresse hidrico,
nutricional e térmico Memanuseral 20110) Aqgim a sua conservagio e uso seria uma forma de garantir maior
seguranca alimentar para toda a sociedade. A manutencao da diversidade genética das ragas
naturalizadas de animais domésticos ainda esta em risco no Brasil para alguns grupos genéticos. Tal
cendrio reforca a necessidade de se criar um Programa de conservagdo Ex situ coeso que pelo menos
atenda os critérios minimos propostos pela FAO #% 2007 para garantir que os recursos genéticos
animais brasileiros sejam adequadamente preservados e ao mesmo tempo capazes de serem
disponibilizados mediante demandas especificas.

Em relacdo a disponibilizacdo de recursos genéticos, esta em processo de finalizagdo pela
Plataforma Nacional de Recursos Genéticos um sistema de Informacdes que ird abrigar e integrar os
dados relativos de todos os Bancos de Germoplasma e Nucleos de Conservacao da Rede de Recursos
Genéticos Animais da Embrapa. O mesmo esta sendo realizado em colaboracdo conjunta entre Brasil
(Embrapa), Estados Unidos (ARS-USDA) e Canada (Agri-Canada). Este sistema estara desenvolvido
até o final deste ano de 2012 e o treinamento dos curadores e demais usudrios se iniciara em 2013.
Com esse sistema se espera que além da organizagdo dos acervos, o processo de intercambio e
caracterizagdo sejam padronizados ao longo dos Bancos participantes de forma a unificar os dados
obtidos por todo o Brasil.

Em relacdo aos dados georreferenciados, quando os mesmos forem associados a dados
genéticos, uma nova area de investigacdo interdisciplinar sera aberta no pais para espécies de
producdo, a genética de paisagem, que combina genética de populagdes, ecologia da paisagem e
estatisticas espaciais. O objetivo desta area de estudo € descrever e explicar como a paisagem € seus
componentes afetam a variagdo genética de populacdes de animais e plantas. Estes métodos t€m o
potencial de aumentar nosso conhecimento de como heterogeneidade da paisagem influencia a
estrutura populacional, fluxo génico e adaptagdo. Com este conhecimento, os programas de
conservacao irdo obter informacdes estratégicas para elaborar, adaptar os programas de conservacao
Ex situ. Ainda em relagdo a caracterizacdo genética, as novas tecnologias de genotipagem de alta
escala bem como as técnicas de sequenciamento de nova gera¢do permitirdo identificar milhares de
polimorfismos genéticos, isentos de efeito ambiental, para milhares de individuos, em pouco tempo e
custos pelo menos uma ordem de magnitude menor do que era possivel poucos anos atras.
Novamente, tal ganho de informa¢do gendmica ira permitir uma avaliagdo muito mais precisa dos
bancos de germoplasma do Brasil, bem como ird permitir a definitiva compara¢do dos mesmos com

outros provenientes de diferentes paises.



As técnicas de reprodugao animal (i.e. inseminagao artificial, fecundacao in vitro, transferéncia
de embrides, clonagem, transgenia, etc.) sdo ferramentas de indiscutivel utilidade e importancia para a
pecuaria e parte delas deverdo continuar auxiliando programas de conservacdo. A intensidade de uso
de cada uma sera totalmente proporcional aos custos de implementa¢do. Contudo, dois campos
deverdo receber destaque especial: (1) avaliagdo da implementagdo de bancos de células de animais
(fibroblastos ou outro grupo celular) nos programas de conservagdo. Tal método podera viabilizar em
um futuro proximo, por exemplo, a introducdo de genes especificos em linhagens celulares para serem
fonte de nucleos na transferéncia nuclear e na concomitante produgdo de clones transgénicos; (2)
avango nas pesquisas de conservacao de ovocitos. Embora a coleta de ovdcitos ja seja uma realidade, o
sucesso no seu descongelamento ainda ¢ muito baixo, de forma que esta tecnologia precisa ser
melhorada para poder ser utilizada na conservacao de recursos genéticos animais.

A endogamia ¢, atualmente, um dos maiores gargalos nos rebanhos de conservagao em razdo do
pequeno tamanho efetivo populacional. Esta situagdo ¢ uma realidade inclusive nas racas consideradas
comerciais e/ou especializadas, tanto pelo uso abusivo de sémen de poucos reprodutores, como pela
utilizagdo macica de técnicas biotecnoldgicas, como inseminagao artificial e transferéncia de embrides,
que aumentam a homogeneidade dos rebanhos, em razdo da redugdo da variabilidade genética. Este
fato acarreta na fixagdo prematura de varias caracteristicas que poderiam vir a ser importantes no
futuro. Dessa forma, em termos de garantir a seguranca alimentar, ¢ preciso refletir se as
ragas/linhagens representativas dos estoques comerciais de animais domésticos de producdo devam
realmente ser incorporados aos Bancos de Germoplasma. Esta incorporagdo podera ser realizada em
parceria com os Centros de Produto da Embrapa e, fundamentalmente, com a iniciativa privada, tendo
em vista o elevado custo das doses de s€émen de animais elite ou formadores dessas racas. Da mesma
forma, o programa atual devera continuar a adaptar sua estrutura para absorver germoplasma de
espécies nativas com potencial econdmico, como espécies relacionadas a aquicultura e apicultura que

continuam crescendo em pesquisas € acdes dentro e fora da Embrapa.
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